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La presente investigación cuyo título fue “Aplicación del mantenimiento preventivo 
a equipos Chillers para incrementar la productividad en el área de mantenimiento, 
empresa Colliers, Surco 2018”, cuyo problema fue ¿En qué medida la aplicación 
del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la productividad en el 
área de mantenimiento?, además tuvo por objetivo determinar en qué medida la 
aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementará la 
productividad en el área de mantenimiento en la empresa de estudio. La variable 
independiente fue mantenimiento preventivo y la variable dependiente fue 
productividad, cuyas dimensiones eficiencia y eficacia. Se utilizó el tipo de 
investigación cuantitativa y por su finalidad aplicada, siendo su diseño de 
investigación experimental de tipo cuasi-experimental. La población estuvo 
conformada por el total de registros de calidad realizados durante el periodo de 16 
semanas. La muestra fue el igual al de su población. El tiempo que tomó la duración 
del desarrollo de la investigación fueron tomados en dos etapas uno inicial y otra 
etapa final de medición cuyos resultados fueron organizados y analizados mediante 
el software SPSS v.22. Los resultados demuestran que se logró obtener un 29.10% 










The present investigation whose title was "Application of preventive maintenance to 
Chiller equipment to increase productivity in the maintenance area, Colliers 
company, Surco 2018", whose problem was To what extent does the application of 
preventive maintenance to Chiller equipment increase productivity in The 
maintenance area? It also aimed to determine to what extent the application of 
preventive maintenance to Chiller equipment will increase productivity in the 
maintenance area in the study company. The independent variable was preventive 
maintenance and the dependent variable was productivity, whose dimensions were 
efficiency and effectiveness. The type of quantitative research was used and for its 
applied purpose, its experimental research design being of a quasi-experimental 
type. The population was made up of the total quality records made during the 16-
week period. The sample was the same as that of its population. The time taken for 
the duration of the research development was taken in two stages, one initial and 
another final stage of measurement, the results of which were organized and 
analyzed using the SPSS v.22 software. The results show that it was possible to 










I.   INTRODUCCIÓN 
En esta primera parte del contenido de la investigación se trataron de como los 
temas de mantenimiento preventivo y productividad fueron abordados en el 
contexto internacional, nacional y local; también se señaló la problemática de la 
investigación, así como sus razones para su desarrollo, los objetivos e hipótesis. 
Las organizaciones de todo el mundo utilizan una variedad de métodos sobre 
un plan de mantenimiento, su uso es de forma regular con el fin de maximizar la 
confiabilidad y disponibilidad del equipo. Como resultado, la planificación del 
mantenimiento en las grandes plantas industriales de empresas de clase mundial 
ha cambiado debido al aumento significativo en la cantidad y diversidad de 
maquinarias, cada vez con tecnología avanzada. (SENA, 2011).     
Según un estudio, el 57%o de la mano de obra fue necesaria en caso de 
avería, el 28% se realizó de manera preventiva o basada en el tiempo, y el 16% se 
realizó de manera predictiva según los resultados del monitoreo del estado del 
equipo análisis de raíz de la causa. 
El problema de integración de las áreas, implica dificultad al aplicarse los 
mantenimientos que necesitan las maquinas por los paros inoportunos en la 
producción ocasionando pérdidas económicas y materiales, no contar con una 
herramienta de control con formatos como el mantenimiento total productivo o el 
justo a tiempo. 
Al no estar preparado los directivos de las organizaciones frente a la 
aparición de nuevas tecnologías, se corre el riesgo de quedar desfasados y ser 
poco competitivos. A parte de ello, las empresas tienen sus problemas particulares 
de diversas índoles, como infraestructura, tecnología y económico al cual darle una 
prioridad. 
La dificultad actual de la industria no es tanto el proceso, sino de cómo 
sincronizar los procesos con los sistemas administrativos para reducir costos, 
tiempo de inactividad, demoras y mala calidad. Se deben automatizar partes del 
proceso, se deben integrar diferentes áreas y se debe disponer de datos confiables 
y oportunos. La obsolescencia, falta de equipos de control y medición automáticos 
pueden identificarse como problemas en el control del proceso, estos dificultan ver 
la realidad de los problemas. 
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Es necesario analizar e identificar qué tipo de método es aplicable según el tipo de 
problema que se presenta. Algunas de estas técnicas son:  TPM, RCM 
(mantenimiento centrado en fiabilidad), sistemas GMAO (gestión de mantenimiento 
asistido por ordenador), diversas técnicas de mantenimiento predictivo (análisis 
vibracional, termografías, detección de fugas por ultrasonidos, análisis 
amperimétricos, etc.). 
Por otra parte al referirnos al tema de productividad Morales Carrera (2018) 
luego de su investigación concluyeron que la productividad junto a la calidad es un  
medio que permite lograr sus objetivos o visión a la largo plazo; la capacitación al 
personal y las buenas relaciones con sus proveedores también son factores que 
permiten convertirse en empresas de renombre. 
Del  mismo modo Álvarez, Mayo y Christiansen (2014) en su estudio 
mencionaron que la inversión en nuevas tecnologías tienen un incidencia 
preponderante en la mejora de la productividad, para lo cual el estudio debe ir 
acompañada con una evaluación de la inversión para saber si se obtiene buenos 
resultados.  
Property son técnicos supervisores que ven proyectos como implementación 
de oficinas, remodelación de obras civiles, planes de mantenimiento, y reciben 
edificios corporativos y/o centros comerciales. 
 En el edificio centro empresarial Alberto del campo los problemas más 
comunes  ocurridos recientemente son en equipos chillers como paros inoportunos 
ocasionado por el medio ambiente, por ser muy salitrosos donde están ubicados a 
dañado a los serpentines, como también al sistema de bombeo de agua  primario 
y/o secundarios, ocasionando grandes pérdidas económicas y baja productividad y 
quejas por los locatarios, la falta de stock de los materiales se tiene que improvisar 
para dar solución a los equipos, falta de capacitación al personal nuevo ponen en 
riesgo a los equipos de la propiedad. 
 
Colliers International, cuyo rubro es la administración de bienes raíces 
cuenta con 8 líneas de servicios (servicio de inversión, Rems, comercialización 
inmobiliaria, búsqueda de inmuebles, soluciones corporativas, dirección de 
proyectos, investigación de mercado, servicios por tipo de propiedad.) me enfocare 





Figura 1. Representación del diagrama de Ishikawa, que muestra la baja productividad en el área de mantenimiento. 
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El ambiente de trabajo es muy salitroso, 
hay mucha humedad. 
28 21.54% 28 21.54% 80% 
Falta de capacitación. 16 12.31% 44 33.85% 80% 
Hay paradas inoportunas. 14 10.74% 58 44.62% 80% 
Las mediciones se realizaron 
mensualmente por ser equipos 
importados. 
12 9.23% 70 53.85% 80% 
Exceso de ruido en el centro de trabajo. 11 8.46% 81 62.31% 80% 
Se programa su funcionamiento según el 
clima. 
10 7.69% 91 70.00% 80% 
El método de trabajo es en zonas de alto 
riesgo. 
9 6.92% 100 76.92% 80% 
Se precisa ejecuta el trabajo en zonas 
seguro. 
8 6.15% 108 83.08% 80% 
Falta de compromiso del personal. 7 5.38% 115 88.46% 80% 
Falta de stock de repuestos para el 
mantenimiento. 
6 4.62% 121 93.08% 80% 
Dejan de funcionar por caídas de voltaje. 5 3.85% 126 96.92% 80% 
Demoras en llega de materiales por que 
se importa. 
4 3.08% 130 100.00% 80% 
Total 130 100%       
Al respecto Cuatrecasas (2010) consideró que analiza los problemas, sus causas 
y las sub-causas de manera organizada y metódica, lo que al final conlleva en la 
obtención de determinar el efecto, que afecta la calidad (p. 69). 
Sobre el Pareto, Cuatrecasas (2010) indicó que se usa para determinar qué 
razones deben abordarse primero para resolver problemas con la mayor eficiencia. 
solo el 20% de las causas son responsables del 80% de los problemas (p. 70). 




Después de concluir con el análisis de las diversas causas que se 
presentaron en el entorno del trabajo que fue la baja productividad en el área de 
mantenimiento se pudo formular la problemática general del estudio que fue ¿En 
qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers 
incrementa la productividad en el área de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 
2018? 
Como problemas específicos se tuvieron a los siguientes: 
Por otra parte, se indicaron las razones que justificaron la realización de esta 
investigación los cuales fueron: 
 
Figura 2. Representación Pareto, sobre las causas relevantes. 
▪ PE1: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo a equipos 
Chillers incrementa la eficiencia en el área de mantenimiento, empresa Colliers 
- Surco 2018? 
▪ PE2: ¿En qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo a equipos 
Chillers incrementa la eficacia en el área de mantenimiento, empresa Colliers - 
Surco 2018? 
Sobre justificación práctica Bernal (2010) mencionó que cuando el desarrollo 




Justificación metodológica, sobre el que Bernal (2010) mencionó que ocurre 
 
Justificación social, sobre el que Valderrama (2000) indicó que los motivos 
que llevan al investigador a elegir un tema en cuestión, tendrá algún beneficiario en 
la sociedad. El estudio planea cubrir la demanda de equipos de aire acondicionado 
con el propósito de  que sus equipos estén siempre operativos, también los 
servidores y evitar que el sistema de una empresa no colapse por recalentamiento, 
sirviendo de esta manera como fuente soporte a los equipos que trabajan de 




tácticas que, si se implementan, podrían ayudar en la solución del problema, se 
considera que tiene un fundamento práctico (p. 106). La investigación en curso, se 
justifica en el aspecto práctico, debido a que contribuirá en la solución del problema 
crítico identificado, para ello se aplicará las teorías tomados para esta investigación, 
sobre mantenimiento y mejora de la productividad. 
 
Justificación económica, sobre el que Alfaro, Gonzáles y Pina (2013) 
explicaron que, en este sentido, es fundamental que directivos de la empresa 
identifiquen claramente qué objetivos o metas deben cumplirse para mejorar el nivel 
de beneficios y la posición competitiva (p.121). En la investigación en curso, la 
justificación económica, garantiza que la aplicación de la propuesta, generó un 
impacto sobre la utilidad económica esto trae como resultado la minimización de 
costos genere un alza en la utilidad, lo que beneficia a los colaboradores y a la 
empresa en estudio. 
cuando un proyecto proporciona un nuevo método o enfoque para generar 
conocimiento válido y confiable (p.107). Según lo citado, se justifica en lo 
metodológico porque se propone nuevas formas de trabajo en base a criterios 
científicos y diseños de procesos de mantenimiento que tienen como soporte el 
tiempo y método de trabajo, haciendo posible que el estudio logre estándares 
definidos para el trabajo en la empresa. 
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Los objetivos específicos fueron los siguientes: 
▪ OE2: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo a 
equipos Chillers incrementa la eficacia en el área de mantenimiento, empresa 
Colliers - Surco 2018. 
Por último, se determinó la hipótesis general del estudio que fue la aplicación del 
mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementará la productividad en el 
área de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018. 
Las hipótesis especificas fueron las siguientes: 
▪ HE1: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa 
la eficiencia en el área de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018 
 
▪ HE2: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa 
la eficacia en el área de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018 
 
Justificación ambiental, los objetivos principales de la gestión ambiental son 
prevenir, monitorear y evitar daños ambientales. Cuando no es posible erradicar las 
causas del problema, se implementan métodos de mitigación, recuperación, 
restauración o eventual compensación. (Ley General del Ambiente 28611, p21) 
La investigación se justifica ambientalmente, ya que los equipos Siller cumplen la 
condición de no contaminar el medio ambiente ya que funcionan en circuito cerrado 
y cumplen de esta manera con las normas medioambientales vigentes. 
 
También se definió el objetivo general del estudio que fue determinar en qué 
medida la aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la 
productividad en el área de mantenimiento, empresa Colliers - Surco 2018 
▪ OE1: Determinar en qué medida la aplicación del mantenimiento preventivo a 
equipos Chillers incrementa la eficiencia en el área de mantenimiento, empresa 
Colliers - Surco 2018. 
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Tamariz (2014) en su investigación que tuvo como objetivo optimizar el buen 
funcionamiento de los equipos móviles y fijos, en cuanto a su metodología fue 
descriptiva- explicativa y aplicada, su población fueron todos los equipos móviles y 
fijos y su muestra fue su población, puesto que no hay mejor muestra que la 
población misma y su instrumento fue el formato Check list. Su conclusión fue que; 
el esquema que diseñaron les permitió tener un registro actualizado de equipos, 
logrando visualizar el estado en que se encuentran los equipos y si están o no en 
operaciones. La carpeta compartida del sistema facilitó al responsable dirigirse a 
los equipos que no hayan recibido el mantenimiento preventivo y poder cuestionar 
al encargado y recoger información de las razones por la que no se hayan dado el 
mantenimiento respectivo. El estudio presentado se comprueba que con el diseño 
del plan de mantenimiento preventivo permite realizar un inventario adecuado, la 
ubicación de cada uno de los equipos y hacer seguimiento apropiado a los equipos 
que no han recibido un mantenimiento adecuado, el efecto es que, el óptimo 
funcionamiento de los equipos permite al operador realizar mejor su labor 
productiva. 
 
II. MARCO TEÓRICO 
En este segundo capítulo de la investigación se abordaron diversos estudios de 
autores que trataron temas de nuestro estudio, tanto en el ámbito internacional y 
nacional. Además, se desarrolló la teoría que dieron sustento a la investigación, a 
través de autores que señalaron definiciones y resaltaron el logro de resultados de 
la metodología Lean. Como antecedentes internacionales se consideró los estudios 
de: 
Tumbaco (2010) hizo su estudio fue mejorar los procesos de la organización 
implementando las 5´s y el TPM. Su metodología fue descriptivo y de tipo aplicada. 
Se detectaron varios problemas, incluida la inmovilización regular de la máquina, la 
falta de capacitación y la falta de mantenimiento productivo; todo esto representó 
una pérdida de $ 35,615.18 cada año, que debe evitarse. Para ello, optó por el uso 
del TPM, que se enfoca en corregir el problema que más pérdidas ocasiona, así 
como la pérdida de horas hombre y horas máquina, con el fin de maximizar los 




Valderrama (2006) realizó su investigación que fue mejorar de la eficiencia 
de las máquinas producción de cuadernos en una empresa papelera. Separó la 
problemática en paralización de máquinas y pérdidas económicas. Luego de ello 
implementó el TMP, además de incidir en capacitación e incentivos del personal 
operadores de las máquinas; mejoró la confiabilidad y productividad de las 
máquinas y redujo el costo total de mantenimiento. El autor llegó a la conclusión de 
que los problemas planteados podrían resolverse con una supervisión adecuada 
de la implementación de la propuesta. Se sugiere que las cuatro ideas se lleven a 
cabo para restaurar la confiabilidad de la máquina más rápidamente, después del 
producto y posteriormente en el consumidor final. 
Tenicota (2015) en su investigación que fue aplicar la gestión del 
mantenimiento preventivo planificado (MPP) en equipos críticos de un centro 
hospitalario. Como aspecto crítico fue que no se cumplía con el programa de 
revisión de los equipos; además de ello luego de las auditorías internas se tuvo un 
valor bajo del mantenimiento llegando a un 49,54% de efectividad, esto definió la 
aplicación del plan de mantenimiento basado en el análisis de fallas. Se tuvieron en 
cuenta los parámetros de gestión de la salud de la OMS, como el 92% de eficiencia 
del personal y el 7,5% de productividad en el mantenimiento preventivo de equipos 
clínicos. Este sistema ayudó en tener un tiempo oportuno en cuanto a las 
intervenciones en la prevención de las operaciones. 
Soriano y Murillo (2013) hicieron su estudio de tesis donde identificaron 
aquellas tareas que no eran productivas para su posterior eliminación y optimizar 
los procesos. Su investigación tuvo un diseño experimental, descriptivo. Hubo cero 
capacitaciones a los colaboradores, poca gestión administrativa. Este estudio puso 
en descubierto uno de los motivos del cierre de casi el 60% de las micro empresas, 
que fue la labor no tecnificado o debido a la falta de capacitación del personal. Se 
recomienda que las herramientas se actualicen o innoven con regularidad, que la 
maquinaria se actualice o innove según sea necesario, que todos los miembros del 
taller sean capacitados o continúen capacitándose, que los manuales de 
procedimientos se revisen regularmente y que las nuevas formas de hacer o 
producir siempre propongan algo nuevo. 
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Entre los estudios nacionales se consideraron a los siguientes autores: 
 
Castillo (2013) en su investigación cuyo objetivo fue aplicar mantenimiento 
preventivo para que las maquinarias sean confiables en su uso para la planta. Su 
investigación fue aplicada. Para evaluar su implementación fueron sometidas a un 
estudio para determinar su beneficio y su costo que tendría al aplicarse dicha 
propuesta. Concluyo el autor que la confiabilidad de la maquinaria aumentó de 0.5 
a 0.83, se disminuyó el tiempo dedicado a cambios de aceite y procedimientos de 
Alfaro (2016) realizó su estudio con el objetivo aplicar gestión de 
mantenimiento para lograr un impacto positivo en su productividad en una línea 
contraincendios en una empresa minera. Tuvo un diseño experimental y de tipo 
descriptiva. El resultado fue que logró aumentar el tiempo medio entre fallas, redujo 
las paradas por fallas del sistema, redujo los tiempos en el arreglo de equipos. 
Logró aumentar los indicadores de la productividad: en el acarreo mejoró del 
90.50% a 98.11%; en la carga mejoró de 89.79% a 98.14% y en las flotas auxiliares 
mejoró de 91,59% al 99.32%. 
Misaico (2016) en su estudio de tesis cuyo objetivo fue implementar el 
mantenimiento preventivo que permita optimizar su productividad, tuvo como 
factores de medición a la disponibilidad y confiabilidad. En su metodología aplicó 
un estudio aplicada con un diseño cuasi-experimental. El investigador concluyó que 
antes de la mejora, la productividad promedio del estudio era de 18,31%, pero 
después de la aplicación, aumentó a 20,81%. Incrementándose en un factor de más 
del 15%. 
Chávez (2016) realizó su estudio de tesis con el objeto de que su 
productividad se vea mejorada; a través de una estrategia de mantenimiento 
preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad 
operacional.  Aplicó una metodología de tipo aplicada y su diseño fue cuasi 
experimental. Como población, evaluó las 18 máquinas textiles y su producción 
diaria. La observación de campo es la técnica utilizada, así como la hoja de 
observación como instrumento. Finalmente, la investigación reveló una ganancia 
de productividad del 25%, así como un aumento del tiempo de trabajo diario y una 
ventaja competitiva en la gestión del mantenimiento preventivo. 
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lubricación y que, con base en indicadores económicos, el proyecto de 
implementación del nuevo sistema es financieramente viable en el tiempo, con un 
valor actual de s/ 862,018 un valor presente neto (VAN) de s/ 738,684 y una tasa 
interna de retorno (TIR) del 185%. 
Muñoz (2013) su estudio de tesis cuyo objetivo fue implementar el 
mantenimiento, para asegurar la eficiente operación de las maquinarias, aplicó 
estrategias de gestión logística, de procesos y de calidad. Su investigación fue 
aplicada ya que tuvo como objetivo eliminar paradas innecesarias provocadas por 
problemas mecánicos y eléctricos mediante el uso de indicadores como elementos 
reguladores. Finalmente, debido a que la línea de producción está disponible, es 
factible disminuir las paradas que tienen un impacto directo en la capacidad 
productiva, resultando en un aumento en la capacidad productiva. 
Por otra parte, se indicaron las teorías relacionadas al tema de estudio; el cual para 
esta investigación se establecieron dos variables los cuales fueron: 
Variable independiente: Mantenimiento preventivo 
Del mismo modo, Duffuaa, Raouf y Dixon (2009) indicaron que se refiere a 
una serie de operaciones planificadas previamente realizadas para evitar fallas 
conocidas o posibles daños que afecten a la funcionalidad del activo. Es posible 
organizar y programar tareas según el tiempo, la utilización o el estado del equipo 
(p 77). 
También, Es importante señalar a García (2012) quien definió que es un 
conjunto de acciones que se programan en los equipos operativos para permitirles 
continuar operando de manera eficiente y segura de la manera más rentable 
posible, con tendencia a evitar averías y paros no planificados. (p55). 
También para Duffua (2002), citado por Pirela Añez y Pirela Gonzáles (2012) 
mencionó que el mantenimiento preventivo implica una serie de actividades, que 
permiten que las potenciales fallas no sucedan y el equipos pueda operar sin 
Sobre lo indicado Cuatrecasas y Torrell (2010) mencionaron que son las 
encargadas de detectar y monitorear todos los aspectos funcionales de las 
máquinas, equipos, así como las condiciones actuales, con el fin de predecir fallas 
que podrían resultar en averías y paradas de producción (p.191). 
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restricciones para las que fue diseñada. Estas actividades deben ser planeadas y 
programadas según uso y condición de las máquinas o equipos. 
Otra definición como Boiro (2014) afirmó es conocer a detalle el estado del sistema 
funcional de cada componente de los equipos. El mantenimiento correctivo se 
programa en el momento más apropiado utilizando esta base. Sus ventajas son: 
▪ Que el número de paradas se reduzcan. 
▪ Aprovechar su intervención para llevar a cabo una variedad de arreglos. 
▪ Realizar intervenciones de producción y mantenimiento en los períodos 
adecuados. 
▪ Asegúrese de tener todas las herramientas y cambios óptimos. 
▪ Distribuir las tareas de mantenimiento para evitar pérdidas o demasías en el 
trabajo del servicio. 
▪ Reduce el peligro de fallas en los sistemas de seguridad. (p 25). 
Sobre un adecuada programación en el mantenimiento preventivo Salgado, 
Del Castillo y Santos (2018) mencionaron que la programación debe estar en base 
a lo establecido por cada fabricante de cada equipo, en función del historial, en 
función de la disponibilidad y en función de su criticidad. Lo usual en este tipo de 
mantenimiento es que se puede dar el reemplazo o reparación de alguno de sus 
componentes. 
Uno de las motivos del mantenimiento preventivo aparte de mejorar la 
productividad es la de mejorar la disponibilidad de los equipos, sobre esto 
Ypanaqué, Chucuya y Esquivel (2017) mencionaron que existen indicadores que  
permiten medir las horas de fallas , horas trabajadas y el número de fallas, cuyos 
resultados permiten medir la disponibilidad de los equipos. 
 
Implementación del mantenimiento preventivo 
García (2012) indicó para la implementación de un sistema de PM se requieren 
cuatro condiciones. 
Sobre la gestión de mantenimiento preventivo 
Al respecto Alavedra et al. (2016) mencionaron que cuando existe mínimo nivel de 
fallas se puede decir que el sistema es productivo. Este principio usado en la 
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Exponer el concepto del plan 
Primero a las partes de interés que involucra a los directivos, mandos medios y 
personal en general; es fundamental para proyectar el buen desempeño del 
proyecto o mejora. 
Cree controles de programa que sean efectivos. Una vez que el sistema está en su 
lugar, debe controlarse para garantizar que continúe evolucionando, reciba 
revisiones oportunas y se evalúe en los intervalos adecuados. 
Plan de mantenimiento 
Sensibilizar sobre las ventajas del sistema 
Como resultado, todos los empleados deben creer que la implementación del 
programa es beneficiosa para la organización, a fin de adquirir su cooperación 
entusiasta. 
Establecer programas de inspección a nivel técnico 
Cualquier programa debe estar bien diseñado técnicamente, en términos de los 
tipos de inspecciones y la frecuencia de las inspecciones requeridas; también debe 
estar bien ejecutado y supervisado por supervisores que estén familiarizados con 
el equipo y tengan operadores capacitados, cuidadosos y responsables. 
▪ Se deben de realizar cada actividad programada interrupciones es esencial 
para un control eficaz del sistema. 
investigación de los autores mencionados, se pudo determinar la relación entre la 
gestión de mantenimiento preventivo y la disponibilidad.  
▪ Se deben conocer donde se deben hacer los controles. 
▪ La gestión de mantenimiento es una responsabilidad general. 
▪ Procedimientos de reducción de costos para el mantenimiento. 
 
Es fundamental lograr un acuerdo con la producción, que debe basarse en un 
informe del estado actual de los activos para cumplir con las fechas de 
mantenimiento programadas del equipo. Este acuerdo debe alcanzarse para crear 
un sistema de mantenimiento preventivo que sea aceptable para la programación 
de producción y mantenimiento. (p 63, 64). 
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Al respecto, Duffuaa (2009) explicó que la planeación en el entorno del 
mantenimiento se refiere: 
Son todas aquellas tareas que se realizan antes del inicio de la intervención como: 
emitir la orden de trabajo, lista de materiales, solicitud de compra, planos y dibujos, 
hoja de planificación laboral, estándares de tiempo y todo lo necesario para ejecutar 
dicha labor.  
 
Dimensiones del mantenimiento preventivo 
Cuatrecasas y Torrell (2010) consideraron que implica operaciones como examinar, 
limpiar, reemplazar y restaurar piezas de forma regular para mantener el equipo 
funcionando bien y evitar averías. 
 
Mantenimiento en base al estado de los equipos 
Para el diagnóstico se usan modernas técnicas de procesamiento de señales para 
analizar el estado de los equipos en funcionamiento y determinar cuándo se 
requiere mantenimiento. Esto implica que sean confiables porque considera estado 
real del equipo y no en períodos de tiempo. (p. 193). 
 
Como variable dependiente se consideró a la Productividad 
Para el autor García (2011) explicó que la productividad es: 
También implica medir un solo factor, hora-hombre o por hora-máquina, que cubre 
todos los niveles de la organización o puede medirse por la eficiencia y la 
efectividad, a través de estándares de tiempo y costo, con el objetivo de reducir 
costos (p. 58). 
Del mismo modo, Agustín (2012) explicó que la productividad es una relación o 
índice que evalúa la relación entre el número de elementos o insumos utilizados 
para lograr un nivel determinado de producción (p. 723). 
 
Además, Contreras, Ruiz y Gutierrez (2017) refiriéndose a productividad indicó que 
existen diversas maneras de mejorar este indicador, entre las cuales figuran las 
herramientas Lean; tras el estudio realizado por los investigadores pudieron 
concluir que la mejora en la productividad total fue posible gracias a la aplicación 
correcta de técnicas Lean. 
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De otro lado Simancas, Silvera, Garcés, y Hernández (2018) mencionaron que el 
factor humano  también es relevante mencionar que incide mucho en la 
productividad de las empresas independientemente del tamaño de estas. Una 
adecuada administración en el capital humano puede ser vital para el desarrollo 
productivo de las empresas. 
Innovación en la productividad 
Kato (2019) indicó que los programas o presupuestos de ID muchas veces no son 
aceptadas por las direcciones de las organizaciones, pero estas deben ser incluidas 
dentro de las políticas de crecimiento y expansión de las empresas. Un buen 
presupuesto para tecnificar e innovar los elementos del proceso de producción 
siempre serán útiles al momento de competir. 
 
Productividad saludable 
Sobre este punto que a veces no es considerado relevante, tiene que ver con los 
factores humanos, al respecto Saucedo (2018) señaló que los diversos hábitos 
cotidianos como: alimentación, estilo de vida, estrés y las presión laboral pueden 
disminuir la capacidad productiva de los colaboradores.  
Factores de la productividad 
Al respecto a D’Alessio (2004) explico que los factores internos son controlables al 
interior de la empresa los cuales a su vez pueden ser fáciles de ser cambiados. Y 
los factores externos no son manejables por la empresa.  
Es relevante mencionar los tipos de productividad 
Productividad parcial. 
La cantidad generada y un solo tipo de insumo o indicador son los parámetros que 
se utilizan para medirlo. Se pueden crear relaciones entre las cantidades 
producidas y la cantidad de energía consumida, o entre las cantidades producidas 
y la mano de obra, los recursos o las materias primas, y todos los demás factores 
que intervienen en la producción. 
Es posible determinar el desempeño de cada uno de los componentes por 
separado, así como si fueron realmente productivos o no, utilizando los resultados 
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de este tipo de indicador. Esta forma de productividad será empleada como variable 
en el presente estudio y está vinculada a la cantidad producida y la maquinaria. 
 
Productividad total. 
El cálculo es a través del promedio del trabajo y el capital, ponderada y ajustada 
por las variaciones de precios. Se puede utilizar el tiempo de trabajo o una técnica 
financiera para calcularlo. Implica el cálculo de cada uno de los elementos o 
recursos empleados en su proceso de producción (Prokopenko, 1989, p. 44-45) 
 
Sumanth (2011) afirmó que, debido al carácter materialmente variado de los 
componentes o insumos productivos, la productividad total solo puede medirse en 
términos monetarios. Como resultado, la productividad total puede ayudar a una 
empresa a comprender la influencia de recursos como el trabajo, materiales, capital 
y otros costos. 
 
Productividad total de los factores 
La fórmula es similar a la productividad parcial que considera la cantidad producida; 
sin embargo, a diferencia de la productividad parcial, incluye la suma de numerosos 
componentes para la deducción, incluido el trabajo, los insumos y el capital 
empleado. La participación en los costos de los insumos y la participación en los 
ingresos de los productos son las ponderaciones más comunes. 
 
Dimensiones de la productividad 
Eficiencia 
Sobre el cual, Gutiérrez (2010) mencionó que se refiere a los recursos utilizados 
entre los recursos programados, en nuestro caso se ha tomado como recurso el 
tiempo, por línea de producción en la empresa en estudio los cuales pueden ser 
productos o servicios que serán captados por los clientes (p. 22). 
Eficacia 
Gutiérrez (2010) mencionó que la producción lograda entre la producción 
planificada dentro de los horarios en las que las máquinas u otros recursos estén 
operando dentro de la línea de estudio (p 22). 
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Diseño de Investigación: 
Sobre el tipo de investigación aplicada, Gutiérrez (2009) indicó que su 
objetivo es desarrollar aplicaciones prácticas y tecnológicas de las ideas teóricas 
descubiertas, siempre con un criterio pragmático y utilitario en mente, con el 
objetivo de reducir esfuerzos y gastos, maximizar la eficiencia y el máximo beneficio 
comunitario. 
III.  METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de Investigación 
Acerca del diseño Hernández, et al. (2014) mencionaron que el plan o técnica 
diseñada para recopilar la información necesaria en un estudio deseado se conoce 
como diseño.  
Acerca del nivel del estudio, Hernández, et al. (2014) explicaron que los 
estudios explicativos intentan dar respuesta a las causas de los sucesos físicos o 
sociales, los acontecimientos y los fenómenos, y van más allá de la descripción de 
conceptos o fenómenos o el desarrollo de vínculos entre ideas (p.126). 
 
Enfoque cuantitativo  
Hernández, et al. (2014) explicaron que: 
Se inicia con una noción, luego se establece objetivos y preguntas de investigación, 
se revisa la literatura y desarrolla un marco teórico. Se examinan los objetivos y las 
preguntas, las respuestas preliminares se convierten en hipótesis y se determina 
una muestra. Finalmente, los datos se recopilan utilizando una o más herramientas 
de medición, los resultados se procesan y se muestran (p.17). 
 
El tipo de estudio que se realizará y la definición de las supuestas respuestas que 
deben ser probados, durante la duración del estudio definen el tipo de diseño de 
una investigación. (Hernández, et al., 2014, p.122). 
Un estudio verdadero de tipo experimentales se diferencia de los diseños cuasi-
experimentales en que el investigador tiene no tiene mucho control factores 
inusuales, los sujetos del estudio pueden asignarse al azar y a veces grupos ya 
conformados (Bernal, 2010, p. 146). 
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En este estudio se usó un diseño que consideró mediciones de tipo antes y después 
de someter a la prueba en un determinado espacio de tiempo, haciéndolo cuasi-
experimental porque el investigador tiene una influencia mínima sobre la variable 
independiente. 
 
G: 01 x 02 
En este esquema se muestra que hay un solo grupo, al cual se le hace dos 
mediciones antes y después, aplicado principalmente a  la variable dependiente. 
 
Dónde: 
X: representa al mantenimiento preventivo (V.D.) 
01:  Representa a la medición inicial, antes de la aplicación de la mejora. 
02: Representa a la medición final, después de la aplicación de la mejora. 
 
3.2. Variables, operacionalización 
Variable independiente: Mantenimiento preventivo 
Bain (1985) consideró que los diversos elementos que intervienen directamente en 
el proceso pueden afectar la productividad; como las horas trabajadas, unidades 
de producción por unidad de capital, cada una de las diversas razones de 
productividad o índices está influenciado por un conjunto complejo de factores. 
(p.275). 
  
3.3. Población y muestra 
Al respecto de población Levin y Rubín (1996) mencionaron que: 
Una población es un grupo finito o infinito de personas o elementos con 
características similares. Es una colección de todos los elementos que estamos 
mencionaron que son las encargadas de detectar y monitorear todos los aspectos 
funcionales de las máquinas, equipos, así como las condiciones actuales, con el fin 
de predecir fallas que podrían resultar en averías y paradas de producción (, p. 
191). 
 
Variable dependiente: Productividad 
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investigando y sobre los que intentamos sacar conclusiones. Es una colección de 
elementos que comparten un rasgo. (p. 303). 
Para el caso de este estudio se tuvo como población al mantenimiento de 
los equipos realizados durante un periodo de 16 semanas obteniendo la 
información de manera semanal 
Sobre muestra, Hernández, et al. (2014) consideraron que: 
La muestra es un subconjunto de toda la población. Supongamos que la 
La muestra en la presente investigación se asume que es igual a la población 
por conveniencia y asumiendo una muestra censal en la que no hay muestreo, por 
lo que la muestra son las 16 semanas. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Sobre el uso de técnicas, Bernal (2010) consideró que: 
Existe una variedad de enfoques o herramientas para recopilar datos en el ámbito 
o entorno del estudio los cuales completa la investigación científica en la actualidad. 
Se utilizan una o más técnicas según la forma y el tipo de estudio que se vaya a 
realizar. 
Las técnicas que fueron usadas en este estudio de investigación fueron la 
observación en el lugar del estudio y el análisis documentario. 
Sobre los instrumentos de recojo de datos, Hernández, et al. (2014) explicaron que 
los instrumentos de medición nos permiten capturar información, de aquellas 
fuentes que intervienen en el estudio que reflejan con precisión la realidad que es 
de interés del estudio (p. 199). 
En la presente investigación para la medición de los indicadores se usará las fichas 
de recolección de datos y archivos.  
Validez del instrumento de medición 
Respecto a la validez, Hernández, et al. (2014) consideraron que el grado en el que 
un instrumento refleja con precisión un determinado dominio de contenido de lo que 
se está midiendo se denomina validez de contenido (p. 201). 
población es un subconjunto de elementos que pertenecen al conjunto descrito por 
sus características. Debido a que recopilamos o elegimos una muestra y, por 
supuesto, este subconjunto está destinado a ser una descripción precisa de la 
población en su conjunto, rara vez es factible medir la población completa. (p. 175). 
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Para el desarrollo del estudio fue necesario realizar las siguientes actividades o 
pasos:   
Implementación del mantenimiento preventivo 
El equipo de enfriado fue sometido a un mantenimiento preventivo. 
Por lo mencionado por los autores la validez de un instrumento de medición debe 
tener la consistencia, la precisión de que la información que contenga tiene que 
reflejar lo que se necesita obtener como resultado. Debe contener los valores que 
permitan medir los indicadores establecidos.  
Para sustentar la validez de los instrumentos planteados se solicitó su validez de 
los mismos a través del juicio de expertos, quienes afirmaron su aplicabilidad de los 
instrumentos. Estos documentos de validez se muestran en el anexo 3, 4 y 5. 
Tabla 2. Validez de los instrumentos por juicio de Expertos 
Experto   Grado  Resultado   
 Santos Esparza Carlos  Magister Aplicativo  
 Conde Rosas, Roberto  Magister Aplicativo  
 Meza Velásquez, Marco Antonio    Magister Aplicativo  
 
3.5. Procedimientos 
Considerando el problema que fue observado en el área de mantenimiento que fue 
el de la baja productividad; apoyados en los diagramas de calidad como fue el 
diagrama causa y efecto y el diagrama de Pareto, los mismos que se mencionaron 
en el capítulo inicial; se planteó la aplicación del mantenimiento con el fin de mejorar 
su productividad.  
• En el mes inicial del estudio que fue en entre los meses de diciembre y enero, 
se tuvieron coordinaciones con los responsables del área con el fin de la 
recolección de información.   
• En los meses siguientes se inició con el registro y análisis de la información 
recolectada. Luego de la elaboración de los formatos y esquemas de las actividades 
a desarrollar, se realizaron las actividades propias de la aplicación del 






1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
                
Capacitación del personal                 
Inspecciona equipos                 
Limpiar y restaurar piezas                 
Implementación de equipos de 
diagnósticos 
                
Utilización de instrumentos de 
diagnostico 
                
Mejoramiento                  
Cumplir con lo planificado                 
Supervisión y control                 
Reuniones de coordinación para documentar todas las dificultades en el área. Se 
especifican los siguientes convenios en los que se requiere el personal involucrado 
Tabla 3. Actividades programadas que fueron ejecutadas 
Coordinación con el jefe de 
mantenimiento y área 
Luego que fueron identificados las dificultades más comunes, se pregunta a la 
gerencia de operaciones qué cambios se podrían hacer siguiendo el plan de 
mantenimiento para aumentar la disponibilidad. 
Asimismo, la dirección consigue movilizar a todo el personal del área en beneficio 
de la empresa, destacando las ventajas de las que gozará la empresa, como los 
trabajadores. 
Durante 16 semanas se desarrollaron actividades diversas para tal fin, para el cual 
se elaboró un diagrama de actividades los que se muestran en la tabla 3. 
 
Implementación de la propuesta de mejora 
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asuma un compromiso para la aplicación de la mejora, para cumplir los objetivos 





Figura 3. Capacitación para la mejora. 
Fuente: La empresa. 
Capacitación de personal 
▪ Siga las instrucciones del plan de mantenimiento;  
▪ Completar el trabajo en el período asignado;  
▪ Hacer uso de todos los instrumentos y herramientas esenciales. 
▪ Cuando realice tareas diarias, recuerde seguir todas las pautas de 
Se determina la necesidad de que los técnicos u operadores de las máquinas 
puedan adquirir nuevos conocimientos y prácticas para hacer más eficaz su labor 
de diagnóstico y resultados. Para ello se debe involucrar a gestión humana para 
establecer un plan de inducción, de modo que se pueda estar alineados con los 
objetivos sobre todo generar rentabilidad a la empresa. 
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Mejora del plan de actividades de mantenimiento 
Todos los aspectos que deban ser reemplazados a lo largo de la jornada laboral 
del equipo se colocarán, en cualquier periodo de tiempo o mediante este formato, 
en un nuevo formulario que incluye a todos los elementos de estudio. Podrás 
estimar los tiempos de parada, que te servirán como puntos de referencia para 
realizar las operaciones de los equipos. 
Tabla 4. Plan de Mantenimiento. 
Procedimientos de mantenimiento Diario Semanal Quincenal Mensual Semestral 
1 
Limpieza de sistemas 
eléctricos 
 X    
2 
Medición de voltaje control y 
fuerza 
X   X  
3 
Pintado de tuberías de acero 
al carbono 
   X  
4 Pintado de tuberías de cobre     X 
 
Figura 5. Capacitación de personal. 
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Procedimientos de mantenimiento Diario Semanal Quincenal Mensual Semestral 
5 Pintado de bombas de agua    X  
6 
Medición de caudal de agua 
helada 
   X  
7 
Prueba de funcionamiento 
de bombas de agua primaria 
X     
8 Regulación de válvulas X     
9 
Calibración y limpieza de 
sensores 
X     
10 
Lubricación del sistema 
mecánico 
X     
11 Medición de parámetros  X    
12 Limpieza de filtros  X    
13 Purgado total del sistema     X 
14 
Comprobación del sistema 
automático 
X     
15 Ajustes de parámetros X     
16 
Evacuación y renovación de 
agua helada 
X     
17 
Limpieza de sellos de 
acoplamiento de agua 
 X    
18 
Ajustes de los sistemas 
electromecánicos 
X     
19 
Limpieza de rejillas del 
templado de fajas 
 X    




Este nuevo plan describe todas las tareas de mantenimiento, incluidos los ajustes, 
las verificaciones y la limpieza de todos los componentes del equipo. Además, 
especifica la frecuencia y duración de la operación de mantenimiento. 
▪ Tarea: describe el tipo de trabajo que realizará el equipo. 
▪ Frecuencia: Especifica las horas en las que se realizará el trabajo.  
 
Estandarización de las actividades de mantenimiento 
Previa coordinación con la dirección, se informará a la plantilla de las nuevas 
directrices, una vez que se hayan implementado todas las tareas correspondientes 
que deben llevarse a cabo en los equipos a lo largo de los periodos de jornada 
efectiva, los cuales deben realizarse dentro del área de mantenimiento de equipos 
de enfriadoras, implica asegurar el correcto cumplimiento de lo establecido, que 
ayudaran aumentar la productividad y brindar un ambiente seguro a los empleados. 
Implementar la hoja de inspecciones y actividades de limpieza. 
La limpieza y las inspecciones son dos de las operaciones de mantenimiento 
preventivo más críticas que se realizan de forma regular para garantizar que el 
equipo funcione de la mejor manera. 
Inspección del equipo 
Debe ser realizada por los empleados de mantenimiento, por lo que es 
responsabilidad del responsable del área de mantenimiento estar pendiente si las 
inspecciones no se llevan a cabo según lo programado por cualquier motivo. 
Independientemente de lo bien desarrollado que esté el programa de 
Actividades de limpieza   
Asegurar la limpieza de todos los componentes del equipo que puedan sulfatarse y 
bloquearse, evitando el deterioro prematuro de las partes del equipo y previniendo 
medidas correctivas durante la operación. Se informa al personal de la importancia 
de esta fase, que asegura que el equipo esté en buen estado de funcionamiento al 
momento de su requisición y que esté operativo cuando se ponga en servicio. 
Todas las acciones de limpieza deben completarse cada 240 horas de uso del 
equipo si se sigue el plan. Ver figura 6. 
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mantenimiento preventivo, el programa de inspección debe aplicarse al equipo para 
detectar condiciones que podrían conducir a fallas. Ver figura 7. 
Figura 6. Limpieza de los serpentines y comprensor del chillers. 
 
Figura 7. Inspección del equipo. 
Se instruye a los trabajadores hacer una verificación minuciosa de cada una de las 
partes o sistemas de la máquina, lo que reduce la probabilidad de fallas del equipo 
y permite una mejor identificación. La hoja de identificación del equipo, en la que se 
detallan el código de la empresa y los datos de todo el equipo, se entrega al 
personal encargado del mantenimiento del equipo. 
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Los técnicos especialistas revisaron los equipos que ingresaron al área de 
mantenimiento. Para esta revisión se consideró tres aspectos fundamentales; el 
aspecto electrónico, mecánico y general. Se hizo una revisión particular en los 
motores, para detectar algún tipo de avería, falla, o cambio de repuesto. Luego de 
esta intervención preventiva, se anotaron con detalle todo lo relacionado con el 
equipo en la hoja de inspección.  
Implementación tecnología de diagnóstico. 
En esta etapa, se requiere compromiso de la gestión porque el área de 
mantenimiento deberá implementarse con nuevos instrumentos tecnológicos. El 
objetivo de esta implementación es encontrar posibles fallas en los equipos con 
estos nuevos instrumentos, para que puedan ser reparados y ejecutados en el corto 
o breve plazo. 
Esto ha permitido que sea utilizado en una variedad de industrias, lo que permite 
optimizar el tiempo de inactividad de los equipos y la planificación del 
mantenimiento. 
Análisis de lubricantes 
En este punto, se instruye al personal de mantenimiento sobre cómo obtener una 
muestra de aceite y determinar el tipo de desgaste que se ha producido en las 
secciones internas del equipo, como cojinetes, cojinetes, anillos, etc. El análisis 
identifica el tipo de región y las condiciones en las que opera la máquina, lo que 
nos permite determinar si el tipo de lubricante utilizado es apropiado para las 
distintas temperaturas en las que opera el equipo. 
El laboratorio recoge la muestra del lubricante para ser analizado sus diversos 
componentes, como viscosidad, densidad, grado de pureza, etc. Esto va a 
determinar si el aceite o lubricante es el adecuado para la máquina dependiendo 
de la función que deba cumplir en el equipo. Se entiende que para cada función se 
usa un tipo de lubricante. 
El muestreo de aceite es un método que agrega valor al funcionamiento de las 
máquinas y componentes al prevenir fallas y desgaste futuros, reducir las paradas 





Figura 8. Hoja de inspección de equipos. 





Equipo para diagnóstico eléctrico 
Con la adopción de equipos eléctricos modernos, es posible descubrir fallas 
comunes en los equipos, también permite mejorar que surjan alguna falla originado 
por mala conducción debido a diversos elementos naturales como polvo, humedad, 
brisa marina, entre otros. La sulfatación entre los contactos crea una interrupción 
del normal flujo de energía del grupo electrógeno. 
 
 
Figura 9. Multímetro Fluke. 
Fuente: La empresa. 
 
Su uso es fundamental, debido a la gran precisión y fiabilidad de los datos que 
proporciona. El hecho de que la mayoría de los componentes del equipo sean 
electrónicos requiere intervenciones precisas. 
 
Mejora del proceso de mantenimiento 
Coordinado con los jefes y supervisores del área, fue posible optimizar la eficiencia 
del proceso de mantenimiento, aumentando la productividad del área, cumpliendo 
con las metas marcadas y asegurando que el personal está más motivado y 
completa sus tareas diarias. 
Nuevo procedimiento de trabajo 
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1. Selección y verificación de la orden de trabajo: El personal se encarga de 
seleccionar la OT del equipo y verifica los trabajos que se realizaran. 
2. Desplazamiento hacia el equipo. 
3. Check list del equipo vs OT: Se Verifica los trabajos que se van a realizar y 
repuestos a necesitar en el equipo. 
4. Desplazamiento hacia almacén de repuestos y herramientas. 
5. Selección y verificación de las herramientas y repuestos: El personal de 
mantenimiento será quien seleccione y verifique el estado de las herramientas 
y repuestos que serán usados en el proceso de mantenimiento. 
6. Traslado hacia zona de mantenimiento. 
7. Bloqueo de corte corriente: Se procede a tomar medidas de seguridad 
bloqueando el paso de corriente del tablero general y usando Lockout/tagout. 
8. Limpieza y montaje de filtros: Se procederá limpiar la zona donde se instalarán 
los filtros nuevos, para luego realizar la instalación de los mismos. 
9. Rellenado de aceite: Se procede al rellenado del aceite, según lo que indica el 
manual. 
10. Inspección y verificación de niveles del equipo: se comprueban los niveles de 
aceite y líquidos que conforman parte del equipo. 
11. Desbloqueo del equipo: se procede a desbloquear la batería. 
12. Encendido del equipo: una vez instalado todos los filtros se procederá a 
encender el equipo. 
13. Verificación del funcionamiento del equipo: se procede a realizar la prueba de 5 
minutos para verificar el funcionamiento del equipo. 
14. Apagado del equipo: se procede apagar el equipo luego de verificar el 
funcionamiento correcto del equipo. 
 
Controlar y Supervisar 
El cumplimiento de cada una de las actividades asociadas al plan de mantenimiento 
propiciada para la mitigación del nivel de improductividad estuvo a cargo de los 
jefes y supervisores, quienes vigilaran para hacer cumplir los procedimientos 
establecidos, con una adecuada coordinación con los diversos técnicos o 
especialistas del área de trabajo. A quienes se les debe apoyar para que realicen 
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una adecuada labor y manteniendo un clima de desempeño favorable para ambos, 




Figura 10. Inspección y control de los equipos chillers. 
Fuente: La empresa. 
 
Se monitorea que el equipo tenga un normal funcionamiento, donde el supervisor y 
los especialistas, juegan un rol importante para su detección y alerta ante cualquier 
avería o fallo. 
 
3.6. Métodos de análisis de datos 
Se usó la estadística descriptiva, es un conjunto de herramientas estadísticas para 
resumir y describir datos, como tablas y gráficos, así como el análisis de datos 
mediante cálculos. (Córdoba, 2003, p.1). 
Se usó la estadística descriptiva, con el objetivo de recolectar, procesar, presentar 
y analizar un conjunto de datos en base a los indicadores. La media aritmética, la 
mediana, la moda, la desviación estándar y la varianza son medidas estadísticas 
descriptivas a considerar. Debido a que existe una amplia información, experiencia 
y consenso sobre sus propiedades, no se requiere un análisis de confiabilidad. 
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Estadística inferencial, Hernández, et al. (2014) explicaron que las hipótesis se 
prueban y los parámetros se estiman utilizando estadísticas inferenciales. (p.299).  
Para la comprobación de las hipótesis se usaron las pruebas t-Student o la prueba 
de Wilcoxon, dependiendo la organización de los datos de cada uno de las 
variables. 
 
3.7. Aspectos éticos 
Los derechos de autor de las tesis, libros y fuentes de información electrónica se 
respetaron durante la investigación, asegurando que los antecedentes y el marco 
teórico de cada autor acreditado fueron debidamente documentados, adjunto la 




IV.   RESULTADOS 
Generalidades de la empresa 
Colliers internacional cuyo rubro comercial es la de bienes y raíces a edificios 
empresariales y/o centros empresariales cuidando y conservando todo el 
equipamiento de la empresa. 
A través de su conocimiento específico, sentido de iniciativa, disposición para 
colaborar y capacidad para generar resultados, los empleados de Colliers 
International ayudan a nuestros clientes a lograr un mayor éxito. Ofrecemos a 
propietarios, clientes y desarrolladores una amplia gama de servicios inmobiliarios. 
Nuestro propósito común es brindar la mejor experiencia posible al cliente, desde 
los servicios de intermediación inmobiliaria hasta la gestión de proyectos.  
Misión 
Colliers International es el proveedor líder mundial de servicios inmobiliarios, con 
una reputación de innovación. Enfocado en brindar servicio óptimo y compartido 
para la planificación proactiva. 
 
Servicio 
Generamos impresiones favorables y duraderas al superar las expectativas tanto 
en la calidad de nuestros servicios como en nuestras relaciones personales. Cada 
uno de nuestros actos está guiado por la integridad, la ética y la empatía, y nuestro 
servicio a los clientes y colegas se define por estos valores. 
Especialización 
Estamos orgullosos de crear y compartir nuestro conocimiento para ayudar a 
nuestros clientes y empleados a tener éxito. Nuestro deseo de ampliar 
constantemente nuestro conocimiento nos permite abordar todo lo que hacemos 
con una mentalidad nueva e ingeniosa. 
Responsabilidad social 
Estamos firmemente comprometidos con cada una de las comunidades en las que 
operamos, así como con el desarrollo de prácticas comerciales, entornos y lugares 
de trabajo sostenibles. Somos compasivos con las personas que lo necesitan. 




Tenemos una mentalidad positiva y estamos dedicados a nuestro trabajo. 
Valoramos nuestro ambiente de trabajo positivo, animado y dinámico, que estimula 
el compromiso social y empresarial. Hemos tenido mucho éxito porque apreciamos 
lo que hacemos. 
Creemos que no es solo lo que hacemos por nuestros clientes lo que produce 
experiencias memorables, sino también cómo lo hacemos. Nuestros ejecutivos y 




Figura 11. Organigrama de mantenimiento. 




La variable dependiente, junto con sus dimensiones y marcadores, se examina 




Variable dependiente: Productividad 




95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 37,8713 
Límite superior 44,9674 
Mediana 42,2000 
Varianza 44,336 




95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 67,7633 
Límite superior 73,2880 
Mediana 69,9150 
Varianza 26,874 
Desviación estándar 5,18397 
Fuente: SPSS v.22. 
La tabla 5, muestran los valores descriptivos. Para este estudio se consideró el 
valor de la media de productividad, cuya diferencia entre el antes y después tuvo 
una mejora del 29.10%. 
 
Figura 12. Representación de frecuencias de datos, productividad. 
Fuente: SPSS v.22. 
Ambas figuras representan las frecuencias del orden de datos, productividad, que 
los datos en ambos momentos de la medición, tuvieron una diferencia del 29,10%, 








95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 63,8581 
Límite superior 69,6757 
Mediana 68,7150 
Varianza 29,798 
Desviación estándar 5,45880 
Eficiencia después 
Media 84,2119 
95% de rango de 
confianza para la media 
Límite inferior 81,5206 
Límite superior 86,9031 
Mediana 85,0000 
Varianza 25,508 
Desviación estándar 5,05057 
Fuente: SPSS v.22. 
La tabla 6, se muestran los valores de los descriptivos. Para este estudio se 
consideró el valor de la media de eficiencia, cuya diferencia entre el antes y después 
tuvo una mejora del 17,44%. 
 
Figura 13. Representación de frecuencias de la dimensión eficiencia. 
Fuente: SPSS v.22. 
 
Ambas figuras representan a la eficiencia cuyos datos se encuentran en posición 









95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 56,9635 
Límite superior 67,4290 
Mediana 65,1550 
Varianza 96,435 
Desviación estándar 9,82011 
Eficacia después 
Media 83,7981 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 81,4024 
Límite superior 86,1938 
Mediana 83,3300 
Varianza 20,213 
Desviación estándar 4,49587 
Fuente: SPSS v.22. 
La tabla 7, se muestran los valores descriptivos. Para este estudio se consideró el 
valor de la media de eficacia, cuya diferencia entre el antes y después tuvo una 
mejora del 21,60%. 
 
 
Figura 14. Representación de frecuencias dimensión eficacia. 
Fuente: SPSS v.22. 
Ambas figuras representan las frecuencias de la eficacia se observa que los datos 
en ambos momentos de la medición, tuvieron una diferencia del 22.4%, y tuvieron 






Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad antes 0.137 16 0.200* 0.936 16 ,303 
Productividad después 0.143 16 0.200* 0.942 16 ,380 
Como primer paso se hicieron la prueba de la forma de como estuvieron distribuidos 
los datos de cada variable y sus indicadores. Luego de ello se hizo la comprobación 
de las tres hipótesis que fueron planteados en este estudio; para ello se usaron 
criterios estadísticos y como gestos de este proceso de resultados al programa 
estadístico SPSS v.22 por ser el más funcional y el más usual. 
 
Prueba de normalidad- hipótesis general 
Al ser nuestros datos inferiores a 30, se usó el estadígrafo Shapiro Wilk, por lo que 
se consideró el valor ρ de la significancia para decidir el tipo de orden de sus datos. 
Se aplicó este criterio para la V.D. y sus dimensiones 
ρ valor mayor a (0.05); datos con tendencia normal.  
ρ valor menor igual a (0.05); datos no derivan de una tendencia normal.  
 
Variable Dependiente: Productividad 
Tabla 8. Resultado de normalidad de productividad. 
Fuente: SPSS v.22. 
 
La tabla 8, arrojó que el valor ρ asociada a la significancia en ambas medidas de la 
productividad fueron (0,303 y 0,380), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que 
fueron datos con tendencia normal. 
 
Prueba de hipótesis general 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la 
productividad en el área de mantenimiento, empresa Colliers – Surco 2018 
H1: aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la 





Tabla 9. Prueba de medias de la productividad  
Estadísticas de muestras emparejadas 
Descripción Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 
Productividad antes 41.4194 16 6.65852 1.66463 
 
Tabla 10. Análisis con t-Student, a la productividad, antes y después 











95% de intervalo de 













Fuente: SPSS v.22. 
 
El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo 
valor determinó el rechazo de la H0 y quedó aceptado la hipótesis de la 
investigación (H1) 
 
Prueba de normalidad de la eficiencia 
 
Productividad después 70.5256 16 5.18397 1.29599 
Fuente: SPSS v.22. 
 
La tabla 9, mostró los valores de la media en ambas mediciones que fueron (41.41 
y 70.52 respectivamente); Se ve que la última medición obtuvo un mayor valor, vale 
decir que la hipótesis del estudio (H1) quedó aceptada  
Regla de decisión:
Si sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si sig > o.05, se acepta la hipótesis nula
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Tabla 11. Prueba de normalidad de la dimensión eficiencia. 
 
Fuente: SPSS v.22. 
 
La tabla 10, arrojó que el valor ρ asociada a la significancia en ambas medidas de 
la eficiencia fueron (0,480 y 0,365), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que 
fueron datos con tendencia normal. 
 
Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la 
eficiencia en el área de mantenimiento, empresa Colliers – Surco 2018 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la 
eficiencia en el área de mantenimiento, empresa Colliers – Surco 2018 
 
Tabla 12. Resultado de la prueba de medias de la eficiencia. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Descripción Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 




Eficiencia después 84.2119 16 5.05057 1.26264 
Fuente: SPSS v.22. 
La tabla 11, mostro los valores de la media en ambas mediciones que fueron (66.76 
y 84.21 respectivamente); Se ve que la última medición obtuvo un mayor valor, vale 
decir que la hipótesis del estudio (H1) quedó aceptada  
Regla de decisión:
Si sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si sig > o.05, se acepta la hipótesis nula
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Tabla 13. Prueba de hipótesis de la dimensión eficiencia. 











95% de intervalo de 












-8.744 15 0.000 
 
 
Tabla 14. Prueba de normalidad de la dimensión eficiencia. 
 
Fuente: SPSS v.22. 
 
La tabla 13, arrojó que el valor ρ asociada a la significancia en ambas medidas de 
la eficacia fueron (0,085 y 0,949), estos fueron mayor a (0.05) se concluye que 
fueron datos con tendencia normal. 
 
 
 p valor mayor a (0.05); datos con tendencia normalp valor menor igual a (0.05); 
datos no derivan de una tendencia normal
Fuente: SPSS v.22. 
 
El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo 
valor determinó el rechazo de la H0 y se acepte la primera hipótesis específica de 
la investigación (H1) 
 
Prueba de normalidad de la eficacia
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Prueba de hipótesis 
H0: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers no incrementa la 
eficacia en el área de mantenimiento, empresa Colliers – Surco 2018 
H1: La aplicación del mantenimiento preventivo a equipos Chillers incrementa la 
eficacia en el área de mantenimiento, empresa Colliers – Surco 2018 
 
Tabla 15. Resultado de la prueba de medias de la eficacia. 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Descripción Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 
Eficiencia antes 62.1962 16 9.82011 2.45503 
 
Tabla 16. Prueba de hipótesis de la dimensión eficiencia. 











95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia 
Inferior Superior 
Eficiencia antes - 
Eficiencia después 





-7.332 15 0.000 
Fuente: SPSS v.22. 
 
El resultado sig. luego de la prueba t-Student, en ambas medidas fue (0.000); cuyo 
valor determinó el rechazo de la H0 y se acepte la segunda hipótesis específica de 
la investigación (H1) 
Eficiencia después 83.7981 16 4.49587 1.12397 
Fuente: SPSS v.22. 
La tabla 15, mostro los valores de la media en ambas mediciones que fueron (62.19 
y 83.79 respectivamente); Se ve que la última medición obtuvo un mayor valor, vale 
decir que la hipótesis del estudio (H1) quedó aceptada  
Regla de decisión:
Si sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 





Los siguientes puntos de discusión se realizaron después de analizar los resultados 
que se obtuvieron de cada una de las variables y sus respectivas dimensiones 
además de ello se consideraron también los resultados obtenidos de las pruebas 
que fueron aplicados a cada uno de las hipótesis generales y específicas: 
Primera discusión 
Como primer punto de discusión, se consideró a los resultados de nuestra hipótesis 
general planteada que fue la productividad, sobre el cual se ha descubierto que 
existen diferencias sustanciales en los hallazgos del caso, con un valor de 
significancia de 0.000, lo que nos lleva a concluir que el uso de mantenimiento 
preventivo a los equipos Chiller aumenta la productividad del mantenimiento. Surco 
2018. Se tiene una disponibilidad promedio actual del 76,52%, mientras que la 
disponibilidad promedio anterior era del 41,41%, una diferencia sustancial del 
29,10%. El mantenimiento preventivo contribuye a la mejora de la producción de 
una empresa, siendo ya parte importante de su estrategia productiva.  
Al respecto, la propuesta de tesis de Martin para un sistema de gestión de 
mantenimiento para aumentar la productividad de Westfire Sudamérica S.R.L. En 
la minería Chinalco Perú, se obtuvo un resultado favorable para la productividad de 
sus flotas, como la productividad en acarreo mejoró de 98,50% a 99,11%, y la 
productividad de carga mejoró de 98,79% a 99,14%. 
 
Segunda discusión 
Respecto a la primera hipótesis particular, se descubrió que existen diferencias 
sustanciales en los resultados del caso, con un valor de significancia de 0.000, por 
lo que inferimos que el uso de mantenimiento preventivo a los equipos Chiller 
impulsa la eficiencia del mantenimiento, Colliers - Surco 2018. El promedio actual 
la disponibilidad es del 84,21 por ciento, mientras que la disponibilidad media 
anterior era del 66,76 por ciento, un cambio sustancial del 17,44 por ciento. El 
mantenimiento preventivo ayuda a mejorar la eficiencia de una empresa y es 
importante para reducir los tiempos de mantenimiento. Estos resultados obtenidos 
se asemejan a los obtenidos por Castillo y Cieza (2015) en su tesis que consistió 
en el diseño e implementación de un sistema de mantenimiento preventivo basado 
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en lubricación que permite mejorar la confiabilidad de la maquinaria en la planta 
Merril Crowe de Minera Coimolache SA en 2013. Como resultado, la confiabilidad 
de la máquina ha aumentado de 50% a 83 por ciento de la instalación de este 
sistema, donde se incrementó un 33%. 
Tercera dimensión 
Con respecto a la segunda hipótesis particular, se descubrió que existen diferencias 
sustanciales en los resultados del caso, con un valor de significancia de 0.000, por 
lo que inferimos que el uso de mantenimiento preventivo a los equipos Chiller 
aumenta la eficiencia del mantenimiento, Colliers - Surco 2018. El promedio actual 
la disponibilidad es del 83,79 por ciento, mientras que la disponibilidad media 
anterior era del 62,19 por ciento, lo que representa una diferencia sustancial del 
21,60 por ciento. El uso de mantenimiento preventivo ayuda a la eficiencia de la 
empresa y el cumplimiento de estas pautas es esencial. 
Finalmente, Misaico concluyó en su tesis Implementación del plan de 
mantenimiento preventivo para optimizar la productividad en el área de molino de 
R. Industria Rubber Parts S.A.C. del tipo Aplicado y su diseño Cuasi-experimental 
que la planificación del mantenimiento preventivo en el área del molino antes de la 
mejora fue de 18.32 y después de la aplicación fue de 21.81. Tuvieron más éxito 
en el área del molino después de mejorar en un porcentaje superior al 15%. 
Cuarta discusión 
La información que se muestra en la tabla 5, página 39 se muestran los valores de 
las medidas descriptivas como es el promedio o la media, que es la sumatoria de 
todas las observaciones sobre el número de observaciones, que para nuestro 
fueron 12 observaciones, el resultado luego de haberse procesado con el programa 
estadístico respecto a la prueba de medias emparejadas nos resultó que la variable 
independiente definida como la productividad su valor de su índice en su primera 
medición obtuvo un valor del 41.41% lo cual indica que el índice de productividad 
en el tiempo de medición solo alcanzó este promedio; para luego pasar a una 
segunda medición donde se obtuvo un valor de 70.52% como promedio de la 
productividad; siendo este un valor aceptable con lo cual se indicó que se obtuvo 
un incremento del 29.10% de mejora en este indicador. Este resultado obtenido 
tuvo coincidencia con los resultados hallados por el investigador Tenicota (2015) 
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quien en su estudio aplicó la gestión del mantenimiento preventivo planificado 
(MPP) en equipos críticos de un centro hospitalario. Dicho investigador encontró 
que la efectividad del mantenimiento llegó a un 49.54%, esto definió la aplicación 
del plan de mantenimiento basado en el análisis de fallas. Se tuvieron en cuenta 
los parámetros de gestión de la salud de la OMS, como el 92% de eficiencia del 
personal y el 7,5% de productividad en el mantenimiento preventivo de equipos 
clínicos. Este sistema ayudó en tener un tiempo oportuno en cuanto a las 
intervenciones en la prevención de las operaciones. Dicho resultado mostró que la 
gestión del mantenimiento tuvo un impacto positivo respecto a la mejora en la 
productividad en el área de trabajo. 
Quinta discusión 
Además, en la tabla 6 de la página 40 se logró mostrar los valores obtenidos de la 
primera dimensión de nuestra variable dependiente que fue: la eficiencia siendo 
uno de las dimensiones que fueron relevantes para la medición de la variable 
productividad, el cual fue el factor que con la investigación se pretendió su mejora; 
en la indicada tabla se muestra el valor de uno de las medidas de la estadística 
descriptiva como lo es el promedio o la media, quien representa el valor promedio 
de todas las observaciones hechas durante el periodo de medición tanto en el antes 
y después. Estos valores logrados fueron: en la medición inicial el índice de 
eficiencia fue de 66.76% y en la medición final luego de la aplicación de la gestión 
mantenimiento el índice fue del 84.21%; lográndose un incremento del índice de 
eficiencia en un 17.44%, valor significativo que nos indicó que se pudo alcanzar los 
objetivos del estudio y dar por válido la primera hipótesis específica planteado. En 
particular este valor como resultado obtenido tiene una coincidencia con lo 
investigado por Alfaro (2016) quien es su estudio aplicó la gestión de mantenimiento 
para lograr un impacto positivo en su productividad en una línea contraincendios en 
una empresa minera. Logró aumentar los indicadores de la productividad: en el 
acarreo mejoró del 90.50% a 98.11%; en la carga mejoró de 89.79% a 98.14% y en 
las flotas auxiliares mejoró de 91,59% al 99.32%. Estos valores obtenidos 
respaldaron que la existencia de relación directa entre la gestión de mantenimiento 





Como siguiente punto de esta parte de discusiones, se consideró el resultado que 
se muestra en la tabla 7 de la página 41; en donde se evidenció valores de unas de 
las medidas de la estadistica descriptivas como es la media o promedio, quien nos 
indicó luego de la sumatoria de cada uno de las observaciones sobre el total de 
observaciones que se realizó en este estudio. El valor de la media de la eficacia en 
su medición inicial fue de 62.19% bastante menor a la media de la eficacia en su 
segunda medición que fue un 83.79% logrando un incremento del 21.60% con ello 
se respalda las teorias que se usaron en el estudio sobre la productividad. Este 
resultado coincide con lo investigado por   Chávez (2016) quien realizó un estudio 
para mejorar la productividad a través de una estrategia de mantenimiento 
preventivo para incrementar los indicadores de disponibilidad y confiabilidad 
operacional. El investigador logró obtener resultados óptimos como la ganancia de 
productividad en un 25%, así como un aumento del tiempo de trabajo diario y una 
ventaja competitiva en la gestión del mantenimiento preventivo. 
Sétima discusión 
Como último punto de discusión, respecto de los resulatdos que fueron posibles 
obtener de nuestra variable independiente; luego de haber realizado todos los 
pasos para lograr su aplicación o puesta marcha, con el fin de poder logar mejorar 
el nivel de productividad del área de estudio que fue el área de mantenimiento. 
Estos resultados obtenidos por ejemplo del tiempo de mantemiento de los equipos 
y el diagnóstico de los equipos fueron bastante alentadores, ya que luego de la 
intervencion de estos fue posible comprobar que dichos resultados fueron óptimos 
ya que tuvierin incidencia en la variable que se pretendió mejorar, estos a su ves 
fueron corroborados al hacer el análisis estadístico inferencial, donde arrojó 
resultados positivos que dieron por válidos las hipótesis planteados. Lo indicado 
contrasta con la teoria planteado por Cuatrecasas y Torrell (2010) quienes 
mencionaron que las condiciones óptimos de los equipos, evitan averías y paradas 




VI.   CONCLUSIONES 
Las conclusiones a las que se llegó durante el proceso de esta investigación 
fueron las siguientes: 
 
1. Se concluyó, que se logró determinar que la aplicación de la propuesta 
mejoró la productividad de manera significativa. Con un valor de la 
significancia es 0.000; se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptado la hipótesis alterna y se logró una mejora de la productividad en la 
aplicación del mantenimiento preventivo de 29,10%. 
 
2. Se concluyó también que se logró determinar que la aplicación de la 
propuesta mejoró la eficiencia significativa. La significancia en las variables 
es 0,000, por lo cual se rechazó de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis 
alterna, con lo cual se mejora se logró con una mejora de la eficiencia de 
17,44% 
 
3. Por último, se logró determinar que la aplicación de la propuesta mejoró la 
eficacia de forma significativa. La significancia es 0.000, por consiguiente y 
de acuerdo a lo que manifiesta la regla de decisión se rechazó la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis de la investigación o alterna, donde mejora la 





VII.   RECOMENDACIONES 
Tras la conclusión de este estudio sobre la puesta del mantenimiento preventivo 
para aumenta la producción, se realizaron estas recomendaciones o sugerencias: 
 
1. Es relevante que se continúe con la aplicación del mantenimiento preventivo 
ya que permitirá reducir diversos tipos de fallas que ocasionan paradas de 
equipos, siendo uno de los inconvenientes que causa malestar con los 
clientes, por lo que se debe promover mayor identificación del personal para 
brindar un mejor servicio. 
 
2. Es conveniente incorporar en la empresa capacitaciones permanentes sobre 
la importancia de la aplicación de un buen mantenimiento preventivo para 
generar mayor compromiso con las labores, para lo cual se debe incentivar 
al personal mediante el reconocimiento de sus labores. 
 
3. Se recomienda   que se verifiquen constantemente los servicios de 
mantenimiento preventivo que fomente la disponibilidad en todo momento 
del equipo; principalmente aquellos que requieren mayor cuidado en el 
mecanismo de funcionamiento, para lo cual se debe establecer un plan de 
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Anexo 1. Matriz de Operacionalización de Variables 






identifican y supervisan 
todos los elementos 
estructurales del equipo, así 
como condiciones 
presentes, para anticiparse 
a fallos que puedan 
provocar averías y detención 
de la producción” 
(Cuatrecasas y Torrell, 
2010, p. 192). 
El mantenimiento 
preventivo tiene sus 
dimensiones, 
mantenimiento basado 
en tiempo y 
mantenimiento basado 
en condiciones y a 
través de sus 
indicadores se miden 
de manera cuantitativa. 
Mantenimiento 
basado en tiempo 




TMER: Tiempo de mantenimiento de 
equipo realizado 





Diagnóstico de equipos (DE) 
 
DER: Diagnóstico de equipos realizado 





La productividad es la 
relación entre los distintos 
factores del lugar de trabajo. 
Estos factores relacionados 
a insumos o recursos 
diferentes, en forma de 
distintas relaciones de 
productividad, por ejemplo, 
producción por hora 
trabajada, producción por 
unidad de material o 
producción por unidad de 
capital, estos índices de 
productividad se ven 
afectada por una serie de 
factores importantes. (Bain, 
David 1985, p.275). 
La productividad se 
mide mediante los 








PMC: Programación de mantenimiento 
cumplido 
TMEP: Tiempo de mantenimiento de 
equipos programados 
Eficacia 
TMER: Tiempo de 
mantenimiento de equipo 
realizado 
 
PMC: Programación de mantenimiento 
cumplido 
MP: Mantenimientos programados 
 
Anexo 2. Matriz de Consistencia 
Problema Objetivo Hipótesis Variable Def. Conceptual Def. operacional Dimensiones Fórmula 
Escala 
medición 






identifican y supervisan 
todos los elementos 
estructurales del equipo, así 
como condiciones 
presentes, para anticiparse 
a fallos que puedan 
provocar averías y 
detención de la producción” 
(Cuatrecasas y Torrell, 
2010, p. 192). 
El mantenimiento 
preventivo tiene sus 
dimensiones, 
mantenimiento 
basado en tiempo y 
mantenimiento 
basado en 
condiciones y a través 
de sus indicadores se 









¿En qué medida la 
aplicación del 
mantenimiento 
preventivo a equipos 
Chillers 
incrementará la 
productividad en el 
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mantenimiento, 
empresa Colliers - 
Surco 2018? 
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manera la aplicación 
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La aplicación del 
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preventivo a equipos 
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productividad en el 
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empresa Colliers - 
Surco 2018 
TMER: Tiempo de 
mantenimiento de equipo 
realizado 







DER: Diagnostico de 
equipos realizado 
DEP: Diagnostico de 
equipos programados 
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La productividad implica la 
interacción entre los 
distintos factores del lugar 
de trabajo. Mientras que la 
producción o resultados 
logrados pueden estar 
relacionados con muchos 
insumos o recursos 
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distintas relaciones de 
productividad, por ejemplo, 
producción por hora 
trabajada, producción por 
unidad de material o 
producción por unidad de 
capital, cada una de las 
distintas relaciones o 
índices de productividad se 
ve afectada por una serie 
combinada de muchos 
factores importantes. (Bain, 
David 1985, p.275). 
La productividad se 
mide mediante los 
indicadores de las 
dimensiones 
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Anexo 6. Torres de enfriamiento. 
 
